Kompozitni materijal hidratisani rutenijum oksid / ugljenik kao elektrohemijski superkondenzator
2. Kapacitivne osobine ugljeničnog substrata by Panić, Vladimir & Dekanski, Aleksandar
   	 
 	  
	 
   		   	
 	 	
	  
   
    

	
   
 
 
 	  			   !
 	
 
 
 		 "	#  
      	 	 
$
  	    
  $
 
    	  
	 	  % 
   

 
 #     $
	 		  
  	



   	 
 
  
 &' (  $
%     		 
    	 
 
 	
	 
 	   
#   
 
  
 	 
) * + ,---
*+  .	 
 /01, " /0 
 02$
*#3 0
   	   	
 
$
 + 	 4 *3 
% 

  	 
  51'  
*+  ,56   /0 
7
 	    $
 0.  

  
$
 87 
	
 
  	 
 %  
      	 
	 	9  	  :   $
 	   	   $
  %   	

	 
 8 	 %  	
	     	
 	

   ;     
		 
   
	 	 $
  ;-    	  	   
$
	 ( 	  
   ;-  
 (% ' <   --
 =  2    $
 (%   	 
 	 )- 
(   %  	  

	  ,    % 
(% 
    	

    	  
0  0.  	 $
 	 -'-   	 8# 	 %	 $
	 	 	 !  
	
	  
 8 
  	
  
	 ,-&,' 0 
 	
  
 2>?> +2"
 ,1;2  *28  0.,1 

 

 

 87  	  
	  -''
. 	 	  ! 	 -'-   8# @$
 	  
	 % >2@"A 7	$
  B28;, #   $
   	 	  
 
$
	  - . 	 
	 	 	 --
  ;- @ + 	 
	
   
$
	 	 	 
 
	
	  

    
!
0  	 	 *+
	 %   	 	  	
	 8# 	 
		  		   $
	 	  
 
 
 	
 	 

 	 
 	 
 

 	 	 	

  
	 	 	
 
		
	
	
	
	




	
 

 


    

 

   ! "#$%#  "! &
  	
 
  
    	
   	
   	 	 

 	 	  	

       
  
  	

  	 
   	
	 
  	 	 	
 
 	
   
   !"#$  		 	 
 !%&$ 	  	 	   	

 	
	 	        

 
  	  
 	
     	  	


 ! "# ""$$" %
 &'
( )*	+'+*+,
- ) 	 ". #$$/
- )!  $0 #$$/

  	 
      
      
         
	
   	
   


  
  
	 

	
 
  
   

 

 
  

    !
" # 
      $
 %

 

# #	 
 	
 	
    


	! &
 

# 
#	  	

 	#
  
  
#

 	   
 
 
 	 
 # !  	

	       
 #

  
  	
 #
# 	'
(! "
   #	
 


	 	

 )*    #	  (      


# #	   
	
 	
 	'  

   )      
	
 	 	   
 
+  ! , 	
 	   # 	




	 
  
 #  $ 
   %! , 


	 

 #
	# 	'   	' #   
# 
!  	
 	  
 

 +  (     


	!
"
  	   #
 	
	 
 


	 

 # 	# 	'
 	 
 
 	 
 	# 	

# 
! 	 # 	
 # 	#
	' 
 	#
	  		 	
 
 $
 %! & 		

    

 	
 	' #	 	

 	
 


 		#  	
! -
	 	 

	
 

  	
 	
   
 
	
 	  # 
  
  
 	
 	'!
	  
  #	
 


	
    

 
	
 	
  	

	   	
  ). 
    	
 	   	
  
 
  +    ! " 
  	
 	 
  	 

   )*    #	  	

 
 
 (! 	 	 	
 


  
  #	
 


	 
  
   
	# 	 	  
	

 
!  	 	  
 	

 
   /  ! 0	1 
 2
  	#
	
 


	 	
' 	' 


  '
3'
	'
 $4354% 	 	

    
   +   
 

 $

% # #
!
 
 


	 4354 	 	  
 

 	
' 	
  #
 

  	 '

' 	

' #	
(6! 7  #   

  
 
	# 	 	  

  	
 


	
  #	
 
  ).     

  4354 	 	 # 8	
	 '

'
#	 
'  

 #
 
	

 #

' 
! 4354 	 	  

 
	  

  #    


 # #
  # 	
 	



 

  

 	


 
 
 # 
 	
 8	
	 3	 #   
 	 	
 #
     


	 	
 # #
!
	  #	
 


	 	


 
    4354 	 	
 
	

 $
 %! 	
 
 #	


 
  6  

 # 	
# 	'  
  #! 	 # 	
  #	
 


	  






  # 	# 	' 	
  #


 

! 9 	
  

' 	

' 	  
 
 
        


	 


 # 	# 	'     


	
! &      	 4354
		

# 	    	
 	
 	
 
  
 


 


 #
  



 

!
7
  

 #
 # 


 	# 

 	
 #	 	 '

'!
:
 
 	

 6 	#
	
  	 '


' 
 	
 
 	
 #	  

  	
   
  


 

  

    
  !  
 "#  
 "#   
$
%  &' ' 
$ ( 
  )* $


'         !+ "# ,

  "# 
 

 
   
     ! "##$"%& "''(!


 #
    	  

 	! "
  	 	
  

 
        	 
 
 	#
	 

 
 	
 	'
 
     $
 %! " 

 

 # 	# 	'   	
 	#
	  	 
 	 	

   #	

 


	! &
 #
 	
 


	    
 	
 	  
 
 
    #	 	'
 8	
	
 


' 	

' #	    	
  
     !
;


 #	
 #
# 	 
	
 	


 	
 	 
  
 #	
 
     	#
	
 
	
 		 5:& 	

   

 *!
  8	 	 3	
#    	
 	 

 4354 	 	  
	

 	
 	

 	
 
       	
  
 	

  
! 	
  	

 
 
  
	 
 	
 	'  

  )  
 
  	
 	

'



' #	!  	
 	 

  	
 	'  #  
#  

!
:
 

	
   		
5:& 	#
	  
  #

 	 <;!
;


 #
   	 	#
	

	
 	


 	
 	 
 	


   

 *!
4354 	 	    
 

  
  #
# 	   
 	

' 	

' 	  

 
#


    ! =
 	
 	'  
	

 	

	
 	
 
   # 
	  #


 

  
	
 	 
! 9 	
  #

# 	   	
 	' 
  
 	
 

 	
 	 
! , 
	
 	  	   #


	 <;! & 	
    #

 
	   
   	 	

	 <;!
=

 	
  	 
	

' 	  
 	 #


' 	 

  	
 	 

# 	
 
# 	# 
 	
		  	
 
 		
 

! 7  	
 2	
 
 	
 *

 


  	
 	 

 
 

 	 

 	

   
 
 8
>
   


$%






	
 ?  $*%
# > ; 

 	
 	 	

 	

    
   		

!
 - ) 
  

  "#  .) "# 
       !  
   

% - )( 
 ' "#   "# .)    
     ! 
 
 / 

 
   
     ! "##$"%& "''(!

"

  
	    
 $% 
 $*%

 >
    	 $/%






	
   $.%

  8


 


 
 
 	  



  
	  	

	
 	#  
  


 	
#  	
! =

    	


  

 

  	#
 $
8
 

% *!
=


 	 
 
 
    

 $%)$.% 	
 	


' 


 
 
 ;
! : 
	     	 
 

 
  

 	#  


   
  	 	
 
	#   
	   
' 	
>
  	  
 $%
 	
 		


' 
8

' 



 	
' 
 


' #	  	

 
 $%)$% 	
   
 !
"

  
	 
		   @, 

8
 	
 #

' 	  
 <; 


  

 	

   



	 

 */   A 
    #

 
		
 
 $)/ A % **!
	  	
 	 #	 
 
	
  	 	
 #

'
	! &  
8
 


 #

# 	  	 6 B 
  



 	 	
  	

 



 		

  	
 	

 	

3	! C
  
 	8#

#
#      

  


 
 
  


' 		

 
	 	
 $	
  	 
 ( % 
 
  	
' #	  


 
  	 	
 
	 	
'
#	 $	
  	 
 ( %
-	
 		 #
# 	 <;
$	
  	 
 ( % 		 	 	
  


   
 	
    #

 	   


 	
 
	  	

  	!
 


  
 
  
  

  
       

    !"     #$
% &     

  !" ' 
   

    
$ ( 

 
  

  & 
  )  
  

   $ % 
 
 
    )   
)   )  '$
  *  
 
) 
 + * *  
   ' 
   
   
  , -  ..$
    * 
 
  !" 
    * 
/0 1 2$  

   
  
    
  	
 

  
 
   
     

   

   
 
	



 
   
  
   
  
   
  
   ! 
!  ! 
 " #
 
        $%&& 		
 
$%&$ ! ! '( )" ! ! #

! ! 
"  !
*
   ! !+       
#
  

     $&& 	
  $&$ !
! '(  !   , 
 
#
 
  - 
 
   
     ! "##$"%& "''(!

 
     
     
       
    
  
     
        

     
       
   
   
  !"#"  "$% &    
  '(     
  )     
      
  *      
       
 
    

 +   
  ,
, - .-     
   / #0     
     "%% &  
  
    
   ,, #1 2
  
    )
 , ,,  #1  
 - .-      1$
     
  ,,
    ,  /
 *0    3+   
     
#* 4   ,   '(
      *
        
   ,     5
6       
        
    ,, 
  
  ,   
  '(     
 
       
     
 )      
       
     
  ,    5
    ) 7 
     
        
    / 8 1#0 '
    , ,  
 )   / 
   
  ) 
  #*!#%0 9  
       
/ 8 10    
    ) 
 (3 9  '(   
 )     
   /(30 : 
    
    
 
      
&     
  ,  
 ,     
+      
        %
9   '(   
      
    +   
   /    ;0 1 
      
       
       
    *"    
   6  ) 
     
,  *  5    
(      / 50
     ) 
    , 
 9  '(   
 5$ < 	    
   
     
 / 10      
     
       )
      
        
      
      
  ,  ,   
;      1 (  
  	

     
         
!  "#$$ %  
 &'

(  	)
 !! !!    	* 
 +      ! ! + ( ,
 
   
     ! "##$"%& "''(!

    
         
      
     
,    
,  6   
1=% < 	        
      
       
        
     
   '32   
 ,   ,
     
/"0   )  >  
        
     
4    '(  
        
      
  / %0 4  
 
       
   
  
       
     
 )   ) /
  
 0   ) , /
 0      
      
   )    
    ,  
 >       
      
  
    
 :
       
        
'(      
        
      
    / 10 
       3+
       /
%0 6      
   *#; < 	   
  
    :
      
 
    
 *?? < 	     
     
 ) , , 
,  1=

	
  
	 	
 	
		 
	 	 

 
 	 	
			   	 	
 
	
  
  	 
	 	 
	
 
	   	
 			
 
	  	 	  	
 	
 	 	
  	 	 	
	
  
 
	 

	 	
  ! "	
	
 	 	 # 

	
	
 	 	 
 

	 	 #
	 	  	
 	 	
	 	 		# 	   
	
 $  	  

 



 	 

 %& 		
	 
	  	
  
	
    		
   

 
  	
 	 	 	
 
	  	  ' 	
	 
   
 			 
 		 	 # 


#
  	
	
  	
 
  
  
 

      
   
  
   !"
! ! 
 # $      
 
   
     ! "##$"%& "''(!


   	
 	 	   



  
 
  
		  	 
 

 	 ! " #
	
	
  	 
 	  	   
  	  	  	   ! "	 # $%& '
& ( &  ) 
*+
 ,,-	 ,,.	 $%& & ,    //+
 # 	 00 	 #  1 ( -&   ))
 # #.	 ( 	 2 3 	 ( 0	 #  1 ( -'
&  * 
 ( 	 4 
5%	 6 73 	 #
 1 ( -&  / )8
  6	 9  ! "	 #  1 ( -&   /
	 ,,.	 ,, -	 , 3  + 8

 : ( 	 6 :  .	 2 9-	 6 6 531	
: 01	  61	 $%& & ( % ( ; 
 ))*
 # <.	  #.	  ,	 # <-	 ; #.	  =.	
# $%& & ( &  ) 
)*>
 ,,-	, ,	 $%& & 
&  + *+>
 , ,	 ,, -	 ,, .	 ,6 	 #  1
( -& 	 + 
 2 1	 2  	 
 ?	 9 (1	 $%& &
 ) )
 ,, -	 , ,	 6 ,.	 # $%& &
( & 	 + 
8)
 @ ,	 4 	 #: ;	 <; ;-	 < @-	 
&
, (  * **
 6 6 	 ,5 A$%& &&%  3& '
&&%  !	 , 	 %3	 91 : 	 )88
 
 -	 # 6 %5&	  B&	  (&3	 
6CD	 0 	 
  -	 $%& & 
& 
+ ))/
	 #-3	  
5	 $%& & 
& +> ) **8)

 4 (-%%"	  6CD	 0 	 # $%& & ( &

  *8
 ( 
DD 	 4 =. 	 ( 2	 $%& &

& 	 ) >*
  	    &7	 2 % E A%-'
E F-%	 ?"D -  .-	  .	 /
  , 13	 $%& &&% (-!&!&  A (&'
F& =-%  2& % .&% 
!!%& 	
%- -5%	 91 : 	 )
 # ,3	  = -%% -G	  6	  2 -	
$%& & 
&  )8) )
  
 .	 6 $  	 # $%& %
,  )/ 8
  6	 6 &&-	 
 4-7	 $%& &

&  )> /*

	

 	 		  
 
 	


  
 ! "# $% &
'#! (
)$*+ ) 
#,- $% #*  %# %
# & ! .+ /- .#$0/ #* $$&0/- +# ! $.+ /-
	# / ! $0*- $0*- "

# ! ./*& &.#&+ 1*2"# "$% ##+ 
+$ 3 !+* "/ . +0## +.*  #0 !+ ./*4
& &  $   &  $% 
$ 555
 '
( #* )&$# 6
 '( 3 & *   &#0 +$    !  &4
#0 +$ 3 # 0* "/ /$ $++/ ')( #* $4
.+$ +*#   / '( #   $&# $$
# #* # !$ .&0.& "# "$% & 
$/ *#* #  $  &!  #* +.$0/
7/ 3* 8 "# "$%  $4
.+$  & 
&2 +   #4
   )   
7$9&# 8 	0$9## .
 $%.+9 %  &%#*#4
:  &2 %+:  74
#  "#  )   
 
   
     ! "##$"%& "''(!

